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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren Jur Herstellung von 
Mlkrostnikturen. welche duK^h Oberlaaemng einer Reliefs,a,k.ur mi. 
10 mmdestens erner zwelten Reliefstruklur gebildet sind. 

UcWbeugende M,kn,sta,Muren weisen elne Vielzahl von mebt als paraltele 
Furohan ausgestaKetan Ve«efungen auf. d,a z.8. em opUsches 6i«ar mtt einer 

= '-■'*t«''-'n-"erdurchdieMikros,n,torvort,eat,mmtenWeisegabeu8toder 
fds' r i warden beisplelsv^isa ,n Kunatstoff 

Oder Matall abgeformt und dfenen als Echtheitemarkmale fOrwertvolle 
Gegensande. Die« Echtheltsmerkmala weisan ain auff^ligas optisches 
Verhalien auf und sind schwer nachzuahmen. 

Far die Herstellung von darart/gen MikroatruWuren sind ainiga Varfahren 
bekannt So arzaugen meohanlacl,a Vorrichtungen die Mikrostn^lduren durct, 
R^n von vlalan para.la.an Furohen in aina Substratobarflaoha. Die Fom, des 
Rrtzwarkzeugs besUmmt daa Profii der Reiiefatrnktur. Daa Riten der 

dTz^"*!' P~ tamar schwienger und 

'■o'ographische Verfahran, bai den^n 
zwe, koharanta Uchtslrahten aus ainar LaserllCtqualle auf ainar 
tehtampfindiichen Sohiot,t aus Photoresist zur infarferanz geb«ct,t warden 
Daa intarfananzbiid mi. sainen heilen und dunkian S.rai,an ba,ici,.en den 
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Pho ores,s, en.sprechend der lokalen Lichtintensita.. N«h dem EnWckem 
we,s, d,e Obe,fl,che des Photoresist e.ne Re«efs.,uKtur mit einem 
.yn,^e,rischen Proffl auf. ,n einem weiteren Verfahren zeichne. e.n 
Bek,™,enstrah, die Reliefs.niK.ur F«,*e urn Furche in die Pho.cresis.schich, 

VeT ''"""""'^ °« -ch dieset 

Verfahren hergestelKen IMik«>stniktt,m,as.erfomie„ lassen sich auf 

galvanischem Weg vervielfaiflgen und mit den Kopien metallisehe 

Pragestempel erzeugen. mit denen sich die IVlii<ros.,«kturen in Ivtetall oder 

Kunststoff abfom«n lessen. Bei diesen Verfehren ist aber der apparaSVe 

.0 Auf«and fflr die Herslellung von Mikrostmlduren eussero^JenUicI, hoch. 

Es ist auch aus der EP-A 0 1 05 099 bekannt. neue Mikrestruirturen In Fcm, 
ernes Moeaiks zu synU,e.isieren, wobei in iedem Fiacl,enelemen. des Mosaiks 
e.ne aus einem Satz von verschiedenen Reiiefstmkturen. vorbestimmt Im 
s Azimutausgerich.et.mechanisehabgeform.»iird. 

Aue der US 5.138,604 ist ein Aufeeichnungsmittei bekanm, dessen eiste 
makroskopisce Reliefstruktur mit einer zweiten. diffraktiven Struktur " 
Ober/agert is.. Die erste Reliefstruktur wird mihele Belichten durch eine IMaske 
hindurch .n einer unbeliohteten Photoresist - Schicht registrtert 
. Ansrhliessend wird die beliohtete Photoresist - Schicht emeut belich.e. 
wobei auf der Photoresist - Schicht das in.erferenzmuster eines Hoiogramms 

emwirktNach dem Bntwickein dee Photoresists verbleib. die erste de, 
IMaskenstruktur entsprechende ReliefstruMur auf dem Substrat der' 
Photoresist- Schicht zumck, wobei die ROcken der e,.ten Reliefstruktur die 
drtfrakhve Struktur des Hoiogramms aulweisen. 

Die WO 00/61386 beechreibt die Hersteiiung einer Dekoratlonsfolie. Mittels 
einee Pragestempels werden makroskopische Strukturen in die Oberfiache 
emerFolle abgeformt. Werden anstelle von gla«en Stempe/fiachen solche mit 
e,ner m,K,osKop,sch feinen S.™k.ur versehene Stempelf..chen zum Abflen 
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verwendet. weisen die in die Folle abgeformten. makroskopischen Strukturen 
die mikroskopisch feinen Strukturen auf. 

Eine in JP 2000 264000 beschriebene Methode zur Herstellung elner 
5 diffraktiven Struktur. die m.'t eine zusatzlichen Struktor Oberlagert ist Die 
Methode nutzt die Ungenver^nderung eines durch Strahlung aushartenden 
Harzes aus. wenn dieses wahrend des AushSrtungsprozesses stark erw^rmt 
.St. Ein dfffraktives Relief wird zunachst in die haibausgehartete Schicht des 
Harzes abgeformt und auf der mit dem Reiief verformten Oberflache eine 
10 Reflexionsschicht aufgebracht. Durch Erwarmen des Harzes bewirkt die 

Ungenveranderung eine zusStziiche Verformung der Oberflache in Form von 
Runzeln. Diese Runzein Qberlagem auch das Relief. Das weitere Ausharten 
des Ha/zes fixlert das Relief mit der aberlagerten Runzelstruktur. 

15 Aus der US 4.537.504 ist eine diffraktive Struktur bekannt. die auf efner 
gewellten OberflSche abgeformt ist. wobei die Periode der Wellen der 
Oberflache vie! grosser als die Periode der diffraktive Struktur ist. 

Die US 6.043.936 beschreibt zwei Methoden zur Herstellung der Gussform 
zum Abformen von diffraktiven Stufenpyramiden. Eine erste Methode Ist das 
oben beschriebene. rein mechanische Abtragungsverfahren und die zwelte 
Methode benOtzt eIn anisotropisches Atzverfahren in Silizium zum Ei^eugen 
der Pyramidenform. Anschliessend erhalten die glatten Pyramidenfiachen 
einen Uberzug aus Photoresist. Beispielswelse wird unter der EInwirkung 
ernes Elektronenstrahls die Photoresist ^ Schicht so belichtet, dass nach dem 
Entwickein der Photoresist - Schicht die Pyramidenfiachen Stufen aufweisen 
Die diffraktiven Stufenpyramiden werden fiir die Herstellung von 
Stempelmatrlzen galvanisch abgeformt. 

Der Gegenstand der WO 03/084764 betrifft ein schwerkoplerbares 
Sicherheitselement elngeschiossen in einem Schichtverbund. Die diffraktiven 
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Strukturen des Sicherheitselemen.s emer maRroskopischen 
Uberlagerungsfunktion addWv ilberlagert, vrobei sich die 
2-'^9.ru„gs,unk.,on Verg,e/ch «, den d«raK«ve„ s.a,«ure„ ,.„gs.„, 

Der Ertlndung .ieg. die Aufgabe .ugrunde. ein ko..e„gfl„.«ges Vert^hren zum 
Hers.e.,en e,„er Mikros.n.«ur vo^uschlagen, deren ReliefstruWu.durc. e'e 
Ubertagemng mlndestens zweier ReliefstruWuren e,^eagt to, so dasa eine mi, 
hohar GenauigKei, rela«v einfach hers,el)ba», kon,pli.|erte und infoigedessen 
achwer ™„ierba,B Mik^sUuktur. z.B. fDr einen Replizier-Masler. gebildet wi^. 

Dte genannte Au^be wird erfindungsgamaas dureh die in Anapruch 1 
angegebenen Merkmale geiaaf ond basiert auf der idee, einen P«ge- odor 
sonstiaen mechanlschan Abformprozess mit einer Photostnikturlerung zu' 
tomblnieran. um koatangOnstlge, trotzdem aber kompllzlarta Mlk^amikturen zu 
e,za.gen. Vor.el,ha«e AuageataKungen der Erfindung a-Beben alch aus den 
weiteren Anspruchen. 
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Neue PateritansnrOchft ? 


1. Verfahren zum Herstellen von lichtbeugenden Mikrostrukturen (13) in 
einer Schlcht (2) aus Photoresist auf einem Substrat (1). welche durch 
Oberiagerungen einer ersten Relfefstruktur (5) mit wenigstens einer 
zweiten, als Beugungsstruktur (1 2) dienenden Rellefstruktur entstehen. 
gekennzeichnet durch die Schritte 

a) Herstellen einer Schicht (2) aus Photoresist mIt einer ersten 
Rellefstruktur (5) auf einem ebenen Substrat (1), die durch 
Abformen einer dem Substrat (1 ) gegenoberiiegenden 
Reiiefmatrize (4) in die freie Oberfiache der Schlcht (2) erzeugt 
wird, 

b) Entfemen der Reiiefmatrize (4), 

c) Erzeugen eines Interfenenzmusters auf der Rellefstruktur (5), 
wobei koharentes LIcht In einen Teilstrahl (9) und in einen 
Referenzstrahl (1 0) aufgespaltet und der Teilstrahl (9) und der 
Referenzstrahl (10) einen vorbestlmmten Schnittwinkel 
einschliessend auf der abgefonnten ersten Rellefstruktur (5) zur 
Interferenz gebracht werden. 
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d) Ausrichten des Imarferenrmosters. das strelfen von grosser 

Uchtintensital getrennt durch Strefen von geringer Lichtintensftm 
umfasst. im Azimut auf die erste Reliefstruktur (5) durci, Drei,en 
des SubsJrats (1) um eine Nomale (15) zur Ebene des Substrats 

e) Behchten der ersten Re/Jefstruktur (5) in der Photoresist-Schfcht 
(2) mitteis des interferenzmusters wahrend einer vorbestimmten 
2eit, 

0 Entwickein des Photoresist wShrend elner vorbestimmten 2e,t 
wobei durch die Beiichtung verandertes Material des 
Photoresists teilweise entfernt wird und in der ereten 
Reliefstruktur (5) Furchen (13) der Beugungsstruktur (12) 
entstehen, und 

g) Trocknen des Photoresists. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass im Schrrtt f) die Zelt zum Entwickein des Photoresist so bemessen 
w.rd dass die Furchen (1 3) der Beugungsstruktur (12) eine Tiefe von 
hochstens 500 nm. vorzugsweise von hochstens 250 nm erreichen. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass im Schritt a) zuerst die Photoresist-Schicht (2) auf dem ebenen 
Substrat (1) erzeugt. durch Warmeelnwirkung verfestigt und 
anschliessend die auf einem PrSgestempei (3) angebr^chte 
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Reliefmatrize (4) in die frele Oberflache der Photoresist-SchFcht (2) so 
abgesenkt wird. dass die erste Reliefstruktur (5) als ein NegaUv der 
Reliefmatrize (4) abgeformt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass im Schritt a) die Schicht (2) durch Giessen hergestellt wird. wobei 
derfiOssige Photoresist zwischen das Substrat (1) und eine 
Reliefmatrize (4) gegossen wird. und dass nach dem Verfestigen des 
Photoresist unter Warmeeinwirkung und dem Ausformen die freie 
Oberfiache der Schicht (2) die erste Reliefstruktur (5) als ein Negativ 
der Reliefmatrize (4) aufwelst. 

. Verfahren nach einem der AnsprDche 1 bis 4, 
dadurch g e k e n n ze i c h n et , 

dass Im Schritt a) als erste Reliefetruktur (5) ein periodisches Gitter in 
die Photoreslst-Schicht (2) abgeformt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet 

dass Im Schritt a) afs erste Reliefstruktur (5) ein Kreuzgitter in die 
Photoresist-Schicht (2) abgeformt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet 

dass im Schritt a) als erste Reliefstruktur (5) ein periodisches Gitter in 
die Photoresist-Schicht (2) mit einer Spatialfrequenz im BerBich 
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1 Linie/mm bis 1000 Linien/mm abgeformt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet 

dass im Schritt c) der Schnfttwinkel zwischen dem Teilstrahl (9) und 
dem Referenzstrahl (10) so eingestellt wird. dass als Beugungsstruktur 
(12) ein Gitter m|t einer Spatialfrequenz erzeugt wird, die wenigstens 
dem Fiinffachen der Spatialfrequenz der Reliefstmktur (5) entspricht. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Im Schritt a) als erste Rellefstruktur (5) eine der llchtstreuenden 
Mattstrukturen in die Photoresist-Schlcht (2) abgeformt wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet , 

dass Im Schritt a) zum Abfomnen der ersten Reliefstruktur (5) eine 
Rellefmatrize (4) eine Struktur mit wenigstens einer Paraboloid-Flache 
(1 6) und/oder einer Kegelspitze (1 7) verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Reliefstruktur (6) mit einer Stmkturtiefe (T) im Bereich 0.1 ixm 
bis 100 iim abgeformt wird. 
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12. Verfahren nach einem der Anspiochel bis 11. 
dadurch gekannzeichnet 

dass vor Ausfahren des Schrittes g) die Photosfmkturierung mit 
wemgstens einerweiteren Beugungsstoiktur (12) mit den Schri«en c) 
b.s 0 wederhol. v,M. wobei in, Schritt d) durch Drehen des S.bst,^J 

) um die Ncrmaie (15) die erste Reiiefstmictur (5) mi, den Furchen 
(13) der Beugungssbvltfur (12) auf ein neues Interferenzmuster 
ausgerichtet wird. 

10 13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t 
dass bel der Wiederhoiung der PhotostruWurf^^^^^ 
Schn.thv,nkel zwlschen dem TeHstrahl (9) und dem ReferenzstrahJ (10) 
verandert wi'rd. ^ 


15 


20 


14. Verfahren nach einem derAnsprOche 1 bis 13, 
dadurch g e ke n n ze I oh n e t 

dass im Schritt b) der SchnlttwJnkel z^vischen dem Teifstrahl (9) und 
dem Referenzstrahl (10) so eingestellt wird. dass die Beugungsstruktur 
(12) mit einer GItterperlode von hochstens 500 nm erzeugt wird 


Ersat2;seite 


GEAENDERTES BLATT 


